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Verfahren zur Erzielung einer gleichmasigen Gas- 
verteilung in radial durchstrOir.ten Katalysator- 
lagen. 



Katalysatorschtlttungen in Reaktoren fUr katalytische, exo- 
thenne Hochdrucksynthesen, insbesondere die Arnmoniaksynthese, 
kttnnen gerrafl neueren Vorschiagen in radialer Richtung an- 
stelle der bisher ilblichen axialen Richtung, vorr Synthese- 
gas durchstrdrrt verden, siehe z.B. DAS _ 1 P 256. 205. Der Vor- 
teil dieser StriJ^ungsrichtung vird in einem geringeren Druck- 
verlust im Reaktor gesehen, ein Vorteil, der vor allerr. bei 
Gro3anlagen in Erscheinung treten soil. 

Dabei gibt es die MOglichkeit, in einem solchen Reaktor nur 
eine radiale StriJmungsrichtung zu vfchlen. Diese kann ent- 
veder von innen nach auflen oder von auBen nach innen gehen, 
vobei gleichzeitig der Einsatz eines vorreduzierten Kataly- 
sators mpPohlen vird, um eine Schadigung d 3 Katalysators 
durch ungleichir.aflige Strtfmung bei der Reduktion, vie sie bei 
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radialer Gasstrorcung auftreten sail, zu verrceiden (DAS 
1 ,256.205) . 

Es ist ferner vorgeschl agen vorden, bei Reaktoren fUr exo- 
therme katalytische Hochdrucksynthesen, bei deneii der Kataly- 
sator in ir.ehreren Schichten angeordnet ist zvischen denen 
jeveils gekUhlt vird, die radiale GasstrSmungsrichtung nur 
in der letzten, besonders langen Endkatalysatorlage anzuven- 
den, (tisterr. Pat. 281.870), vobei ausschlieQlich eine stro- 
mungsrichtung des Gases von innen nach auBen gevMhlt vird. In 
diesem Falle kann auf die Vervendung eines vorreduzierten Ka- 
talysators. verzichtet verden, da die Reduktion des Katalysa- 
tors, die^'auf Grund der starkeren Gasbeauf schlagung in den 
mittelpunktsnahen Bereichen frUher eintritt als in den rand- 
nahen Bereichen, in GasstriJir.ungsrichtung voranschreitet , so- 
das eine Schadigung eines bereits reduzierten Katalysators 
nicht zu beftirchten ist. 

Schliefllich ist auch schon bekannt, daQ eine ungleichiraoige 
GasstrOmung in Katalysatorlagen, die sich besonders bei radial 
durchstriJmten Katalysatorlagen bemerkbar nacht und auf einer 
sog. ranalbildung in der Katalysatorschicht beruht, verhindert 
verden kann, venn venigstens eine der tttnde. die das Katalysa- 
torbett begrenzen und durch velche das Gas strorct, aus zvei 
durch einen gasgeftlllten Zvischenrauir. getrennten Fiachenstttcken 
besteht, die beide mit 3ffnungen versehen und diese Sffnungen so* 
dimensioniert sind, daQ beiro DurchstrOwen des Reaktionsgases • 
durch den Reaktor an diesen WandflachenstUcken ein Druckabfall 
erhalten vird, der mindestens das 0.1 fache, vorzugsveise aber 
das 1,0 bis 2,0 fache des Druckabfalles iir. Katalysatorbett be» 
tragt. (3. Pat. 273.054) Durch diesen relativ hohen, zusi&tzlichen 
Druckabfall begibt roan sich aber zuir. Tell vioder dm? '/orteiles 
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von radialdurchstrOmten Katalysatorschichten, da j a die Ra- 
dial strBmung vor allem im Hinblick auf den geringeren OrttCk- 
verlust gevahlt vird. 

B i radial durchstrOmten Katalysatorlagen, bei denen eine StrtS- 
mungsrichtung von innen nach auBen eingehalten vird, erfolgt 
der Gaseintritt in die Schicht liber ein zentral angeordnetes 
Rohr mit gasdurchiassigen wanden, das sog. Zentralrohr, das 
im Hinblick auf den teuren Hochdruckraum mBglichst eng gehat- 
ten vird. Es vird daher in den meisten Fallen eine Mantel fl a- 
che besitzen, die ein Vi elf aches seiner Querschnittfiache be- 
tragt. Das dem Gaseintritt entgegengesetzte Ende dieses Rohres 
ist gasdicht verschlossen. Mach Durchtritt durch die Katalysa- 
torschicht verlSBt das Gas durch eine mit dem Zentralrohr kon- 
zentrische, gasdurchiassige Wand das Katalysatorbett und vird 
durch einen Ring spalt zvischen dieser Wand und dem Ofenein- 
satzmantel abgeleitet, vobei diese Ableitung aus konstruktiven 
GrUnden meist in einer dem Gaseintritt in das Zentralrohr ent- 
gegehgesetzten Richtung erfolgt* 

Bei sol cher art angeordne ten 9 radial durchstr3mten Katalysator- 
lagen zeigte es sich, daB, abgesehen von einer ev. Kanalbildung, 
an sich eine unregelmSlQige Verteilung der Gasstrtfmung durch die 
Katalysatorschicht auftritt, vobei ttberraschenderveise vor allem 
in jenen Teilen der Katalysatorschicht die grttBte StrOmungs- 
dichte zu verzeichnen ist, die vom Gaseingang am veitesten ent- 
f rnt sindt vHhrend in den Teilen der Katalysatorschicht, die 
dem Gaseingang am nachsten liegen, nur sehr venig Gas durch die 
Katalysatorschicht strttmt. Die Folge dieser ungleichmafligen StrO- 
mung ist eine schlechte Ausnutzung des Katalysators und damit des 
Hochdruckraumes, die ttberdies dazu fUhrt, daB in den stark durch- 
strOmten Teilen der Katalysator frtther erschOpft ist, als in 
den schvach durchstrOmten Teilen. Schlieaiich vird auch die Dauer 
d r Reduktion *des tatalysators im of en, die an sich ohne Scha- 
digung desselben mOglich ist, unverhaitnismaflig veriangert, da 
di ser in den schvach durch strBmten Teilen der Schicht nur sehr 
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langsam reduziert wird. 

Es konnte nun gefunden verden, daG eine viJllig gleichmaaige Gas- 
striJmung in alien Teilen von radial von innen nach auflen durch- 
strSinten Katalysatorschichten moglich ist, venn man die dem Gas- 
durchtritt dienende freie Flache so abstuft, dafl diese in den dem 
- Gaseingang am nachsten liegenden Teilen der Katalysatorschicht 
weitaus grOOer ist als in den Ubri gen Teilen der Katalysator- 
schicht. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist demnach ein Verfahren 
zur Erzielung einer gleichmiifligen Gasverteilung in radial durch- 
strBmten Katalysatorlagen in Reaktoren fUr katalytische, exo- 
therme Hochdruck syntheses, vorzugsveise FUr die Ammoniak synthase, 
bei der diese Katalysatorlagen von einem mit einer gasdurchias- 
sigen Wand versehenen* an seiner der Gaseintrittsseite entgegen- 
gesetzten Seite gasdicht verschlossenen Zentralrohr ausgehend mit 
Gas beschickt verden und .das Gas nach Durchtritt durch die Kataly- 
satorschicht und nach Passieren einer diese -umgebenden, gasdurch- 
lassigen Wand durch einen diese umgebenden Ringspalt in dem Gas- ; 
eintritt entgegengesetzter Richtung abgefUhrt vird, das dadurch 
gekennzeichnfct ist, daQ, bei einer Bemessung der Vandflache des 
Zentralrohres um ein Vielfaches grcJfler als dessen Ouerschnitt, 
die dem Gasdurchtritt in di* bzv. aus der Katalysatorschicht 
dienende freie Anstr3mf lache pro cm 2 in der H8he des ersten Vier- 
tels der Katalysatorschicht , gerechnet von der Seite des Gasein- 
trittes in das Zentralrohr, um das 10-25-fache grtJOer ist, als 
die freie AnstrOmfiache/cm 2 in der H8he des Ubrigen Teiles der 
Katalysatorschicht. » 

Es ist zveckmaflig, das an das erste Viertel anschlieflende zveite 
Viertel der Katalysatorschicht ebenfalls noch mit einer grBQeren 
Anstromflache auszustatten, um eine auch an dieser Stelle noch 
vorhandene Tendenz zur geringeren Durchstrttmung des Katalysator- 
bettes ausiiugleichen. ZweckmaSig soil die freie Flache pro Fiachen-. 
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einheit, die dem Gasdurchtritt dient, in diesem zveiten Vittr- 
tel der H3he der Katalysatorschicht mit etva 1/8 bis 1/10 der 
freien Fiache pro Fiacheneinheit im ersten Viertel bem^sen 
sein, vobei diese Grttfle liber das gesamte Viertel gleichmHSig 
eingehalten verden kann. Besonders gtlnstig aber ist es, inner— 
halb dieses Viertel s die Fiache in GasstrOmungsrichtung stetig 
abnehmen zu lassen, sodafl der Wei*t von i/8 bis 1/10 der freien 
Fiache des ersten Viertel s einen Durchschnittsvert darstellt. 

Im dritten und vierten Viertel der Katalysatorschicht vird die 
freie Fiache pro Fiacheneinheit ^veckmasig so bemessen, da3 
sie annahernd gleichmaaig 1/15 bis 1/20 der freien Fiache pro 
Fiacheneinheit im 1. Viertel betragt. 

Die Begrenzung der der AnstrtJmung dienenden freien Fiache vird 
am besten durch eine entsprechende Abstufung der 3ffnungen ent- 
veder in der gasdurchiassigen Wand des, Zentralrohres oder aber 
der gasdurchiassigen wand, die die auflere Begrenzung des Kataly- 
aatorbettes darstellt , erzielt. Sie ist natUrlich auch durch 
entsprechende Variation der KorngrOfle des Katalysators in den 
oberen und unteren Teilen der Katalysatorlage erreichbar, vor 
allem dann, venn es sich urn Katalysatorlagen von groflem Quer- 
schnitt handelt. 

Es vird vermutet, dafl die ungleichmaoige GasstrOmung vor allem 
durch eine Tragh«it des Gases, seine StrSmungsrichtung zu an- 
dem,hervorgerufen vird, vobei aber auch andere Faktoren, vie 
Staudruck von unten im Zentralrohr und oben im Ringspalt, eine 
Rolle spielen dUrf ten, Diese sind auch von den Dimensionen in 
Zentralrohr und Ringspalt und deren Verhaitnis zu einander bzv. 
beider zu den Abir.es sungen des Katalysatorbettes abhangig, so- 
daB eine genaue Abstufung der freien Anstrflmfiache von Fall zu 
Fall ermittelt verden mu3. Die Abstufung mufl durchaus nicht ste- 
tig in GasstrQmungsrichtung abnehmen, es ist ebenso auch mtJglich 
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dafl in einem Oder dem and ren Teil eine zusatzliche Eorrektur 
durch eng begrenzte ErhOhung oder Vermindemmg der fr«iea a»~ 
strOmfiache innerhalb der erfindungsgemaflen Grenzen nitig 1st. 
So ist z.B. gelegentlich etwa auf halber HOhe der Katalysa- 
torschicht eine Zone besonders niedrlger freier AnstrOmfiache 
erforderlich. 

Die Gleichmaoigkeit der GasstrSmung kann unschver durch zonen- 
veise Messung der Tempera tur in den peripheren Randzonen der 
Katalysatorschicht UberprUft verden. 

Bei radial durchstromten Katalysatorschlchten ist es Ublich, 
den obersten Teil die3«r Schicht zur Vermeidung von Gaskurz- 
schlttssen bei Setzung des Katalysators ruhig zu stellen, z.B. 
durch in die Katalysatorschicht eintauchende Ringbleche. In 
diesem Pall mua rait der erfindungsgemSflan Abatufung erst am 
Ende der ruhig gestellten Zone begonnen verden. 

Ein veiterer Gegenstand der vorliegenden Brfindung ist eine Vor- 
richtung, die speziell ftlr die DurchfUhrung des erfindungsge- 
maflen Verf ahrens geeignet ist. Dieae Vorrichtung besteht aus 
einer zvischen zvei konzentrischen 9 gasdurchiassigen Ringble- 
chen, sovie diesen abschliaflenden Boden und Deckel angeordne- 
ten Katalysatorschicht, vobei der innerhalb des inneren Ring- 
bleches befindliche Raum auf der einen Seite mit einer Gasein- 
laaoffnung versehen und am anderen Ende gasdicht abgeschlossen 
ist und das auflere Ringblech zusammen mit dem die Katalysator- 
schicht einschlieflenden Ofeneinsatzmantel einen Ringspalt bil- 
det. der an der der GaseinlaflBffnung entgegengesetzten seite 
mit einer Gasau3lafl5ffnung versehen ist, und ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl das innere.der konzentrischen Ringbleche, des- 
sen Gesamtfiache ein Vielf aches der Querschnittsf ISche betragt, 
in gleichmaoiger Verteilung mit runden, eckigen, schlitzfBrroi- 
gen oder dgl. 3££nungen,die pro Offnung eine Fiach von maxi- 
mal 1 cm besitzen, v rsehen ist, vobei im obersten Vi rt 1 der 
Gesamtfiache des inneren Ringbleches die Fiache dies r Offnungan 
/cm das 10 - 25 fache der Fiache jener 8f£nungen pro cm 2 betragt, 
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die sich in den veiteren 3/4 der Gesamtflache des inneren V 
Ringbleches befinden, und daB die 9££nungen im auBeren ;der 
konzentrischen Ringbleche gleichmaflig verteilt sind urtd deren. 
Flache pro or. 2 mindestens gleich groB is t vie die Fl ache der 

Offnungen pro cm im 1 . Viertel des inneren Ringbleches, Diese 
letzte Bestimmung '1st zu beachten, da sons t das iluflere Ring- 
blech die Abstufung der Fiachen im inneren Ringblech zum Teil 
unvirksam machen vtirde. 

Im zveiten Viertel dieses Ringbleches betragt die Fl&che der 
Off nungen bevorzugt 1/8 .-1/10, iir 3. und 4. Viertel 1/15."- 
1/20 der Fl&che der Qffnungen des 1. Viertel s. Die einzelnen 
9ffnungen sollen an sich jnOglichst klein gehalten und in den 
Bereichen groQer freler Fiachen pro Fiacheneinheit diese vor- 
zugsveise durch viele kleihe 3ffnungen erzielt werden. Wenige 
groBe Qffnuhgen haben den Nachtteil einer ungleichirSQigen Gas- 
verteilung. Om das furchrutschen von KatalysatorkOrnern durch 
die Sffnungen zu vermeiden, empfiehlt es sich, zvischen den 
beiden Ringblechen und der JCatalysatorschUttung feine Draht- 
netze einzuziehen, die fttr sich kaum einen Gasviderstand dar- 
stellen. 

Eine solche Vorrichtung ist in ihrem prinzipiellen Aufbau in 
Figur 1 viedergegeben. In ihr bedeuten 1 das innere konzen- 
trische Ringblech, 2 die GaseinlaBttf f nung , 3 die Katalysator- 
schicht, 4 das Jiuflere Ringblech, 5 den Ringspalt, 6 die Gas- 
auslaaof f nung , die im Boden des KatalysatorgehBuses angebracht 
1st. 7 sind die 3ffnungen im inneren, konzentrischen Ring- 
blech. 

Eine Anvendung der erfindungsgerr.Hflen Vorrichtung als Bndkata- 
lysatorlage in «inem in aiehrere Katalysatorlagen unterteilten j 
Arranoniak syn the sere ak tor, der zvischen den Katalysatorschichten 
durch indirekt n WJirmetausch mit frischem Synthesegas gekUhlt 



109847/1790 



BN80OdCh <OE 2O18706A1> 



Jtf-ENTIA GMBH 

* — 8 — ^^^mem. o. pfiorm. Erieunnisse - Indusfrietedorf 

8 Mtinchen 15, Sdiwcnibolorsfrafie 39 

Telcfon 554481/02 FS-Nr, 052/3*":75 

201 9706 

vird, 1st in Figur 2 darg stent. Die Bezugsziffern 1-7 ha- 
ben die gl iche Bedeutung vie in Figur 1 . 8 iat ein den ganzen 
Of eh durchziehendes, zentrales Steigrohr, das das vom Haupt- 
v&rmetauscher ( der sich unterhalb der erfindungsgemaflen Vor- 
richtung in der Basis des Ofens befindet) kommende frische Syn- 
thesegas bis an das obere Ofenende fUhrt, von wo aus es von oben 
nach unten die Eingangskatalysatoplagen durchstrflmt , bevor es 
in die erf indungsgemao konstruierte Endkatalysatorlage eintritt. 
Das reagierende Synthesegas, das die Rohre des in Fig. 2 nicht 
dargestellten Zvischenbodem/armetauschers veriaot, sair.melt sich 
zunachst in einem um das Steigrohr 8 angeordneten Ringraum 9, 
bevor es bei 2 in den der Gasverteilung dienenden Raum innerhalb 
,des inneren konzentrischen Ringbleches 1 eintritt, der in diesem 
Fall als Ringraum ausgebildet ist. Das den Ringspalt 5 bei 6 ver- 
lassende Gas samraelt sich in einenj Ringraum 10, bevor es in den 
Hauptvarmetauscher abgeleitet vird. 

Ist eine Ruhigstellung des obersten Teiles der JCatalysatorschicht 
ervttnscht> so kann dem einfach dadurch Rechnung getragen ver- 
den, daO der oberste Teil des inneren Ringbleches 1 , und zvar 
vorzugsveise etva 1/8, Uberhaupt keine 3ffnungen besitzt und 
damu.+lne Anordnung der Off nungen nach der Regel der vorlie- 
genden Erfindung anschliefit. Um zu ermttglichen, dafl in. inneren 
konzentrischen Ringblech 1 die VfetBi^ung der iJf fnungen 7 inner- 
halb der erfindungagemafien Grenzen geandert verden kann, bei- 
spielsveise um vahrend des Betriebei? aufgetretenen Anderungen, 
wl« solchen in der KatalysatorkorngrtJBe , Katalysatoraktivitat 
Oder der Gasbeauf schlagung des Reaktors Rechnung zu tragen, ohne 
den ganzen Reaktor zerstttren zu mtlssen, hat es sich als be Bon- 
ders gUnstig erviesen. das Ringblech 1 doppelvandig auszubilden. - 
vahrend die auflere der beiden rohrftJnr.igen wande gleichmHOig 
mit 5f fnungen versehen ist und mit den Schikaneblechen, die 
Deckel und Bodeh der Eatalysatorschicht darstellen, fest ver- 
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schveiflt 1st, ist di innere der beiden rohrfttrmigen vande 
nur in das auflere Rohr hineingesteckt , sodafl es jederzeit 
ausgevechselt verden kann. Es ist erfindungsgemao mit den 
3ffnungeh 7 abgestufter Fiache versehen. Die freie Fiache 
der 8f fnungen der aufleren der rohrf Ormigen WShde mufl na- 
tUrlich so grofl gevahlt verden, daQ diese pro Fiachenein- 
heit grttfler ist als die der JJffnungen 7 im obersten Viertel 
des.inneren Rohres, damit die erfindungsgemafl abgestuften 
Sffnungen voll zur Wirkiing kommen. 

Bbenso ist Gegenstand der vorliegenden Brfindung eine Vor- 
richtung, die gleich konstruiert ist, vie die in Figur 1 
viedergegebene f nur mit dem Unterschied, daQ sich die er- 
findungsgemafl angeordneten Ldcher im aufleren Ringblech be- 
finden, vahrend das innere konzentrische Ringblech Off nun- 
gen in solchem Ausmafl besitzt, dafl deren freie Fiache pro 
FlScheneinheit mindestens gleich grofl ist, vie die im ober^ 
sten Viertel, gerechnet in Gasstromungsrichtung, des aufleren 
Ringbleches. Bevorzugt vird die Bemessung der freien Fia- 
chen in den einzelnen Vierteln gleich gevMhlt, vie bei der 
Vorrichtung mit Abstufung im inneren Ringblech. 

Auf Grund der mit dem erf indungsgemaflen Verfahren erzielten 
gleichmaoigen GasstrOmung ist eine optimale Ausntltzung des 
Catalysators in radial durchstromten Katalysatorlagen mtJg- 
lich, die durch keinen nennensverten Druckverlust in den 
V&nden, diedie fcatalysatorschicht umgeben, erkauft verden 
mtissen. Da in solchen Lagen vegen des insgesamt auf tret en- 
den, geringen Druckverlustes die Vervendung eines Kataly- 
sators mit relativ kleiner KorngrttBe, z.B. einer solchen 
mit 1 bis 3 mm Durchmesser, mOglich ist, kann mit 3fen, in 
denen eine solche erfindungsgemSfl gestaltete Katalysatorla- 
ge z.B. als Endkatalysatorlag eingebaut ist, in besonders 
gut r Ammoniakaufbau erzielt verden. 



109847/17 90 



Bel spiel: 



ESS*** 

20197 06 

In einer Vorrichtung fUr die Ammoniaksyn these bestehend aus 
drei Katalysatorlagen mit lUhlung durch VMrmetausch mit fri- 
schem 8ynthesegas z vise hen diesen Lagen, ist die dritte ra- 
tal ysatorlage so ausgestaltet, vie in Pigur 2 dargestellt. 
Bei einem lichten Durchmesser des Hochdruck-Hohlkorpers von 
800 nun hat das 3. Catalysatorbett eine HOhe von 4650 mm, 
einen Auflendurchmesser Von 660 mm, einen Innendurchmesser 
von 300 mm und ein Katalysatorvolumen von 1,27 m3. Der Xa- 
talysator in diesem Bett hat eine mittlere EorngrtfOe von 
2,5 mm. Die innere gasdurchl&ssige Vand i ist mit LOchern 
fol gender Abstufung versehen. 



mm Htthe von un ten 



nun 



4650 
4492 
3392 



4492 
3392 
3369 



3369 
2992 
2602 
2442 



2992 
2602 
2442 
2246 



2246 
1972 
1422 
1123 
1102 
709 
472 



1972 
1422 
1123 
1102 
709 
472 
0 



2 Lochfiache / cm2 



0 
41 
8,5 



8.5 
4,2 
3,6 
2.0 



2,0 
1.8 
2.6 
2.6 
1.5 
1.2 
3,1 



1 . Viertel 

39,3 mm2/cm2 



2. Viertel 
4.8 mm2/cm2 



3. Viertel 

1,75 mm 2 /cra2 



4. Viertel 



*^ei einer Qasmenge vor dem Of en von 55 000 Nm3/h betragt die 
Jasmenge vor der dritten Katalysatorlage 50 000 Hm3/h. Das 
Synthesegas hat vor der dritten Catalysatorlag 12,1 V l.% 
MH3, und 9 9 0 Vol a % Inerte,, 6mr Druck betrltgt 300 atm. Di 
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Bintrittstenperatur betragt 429° C, die Austrittstemperatuis 
gemessen in jedem Viertel der tataly9atorlage betragt gleich- 
rn&Qig etva 534° C. Das Gas hatte am Ende dieser tatalyaator- 
lage einen Nl^-Gehalt von 19*1 Vol.*. 
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1 . Verfahren zur Erzielung einer gleichir.afligen Gasverteilung 
in radial durchstr8«r.ten Katalysatorlagen in Reaktoren fUr 
katalytische, exothern.e Hochdrucksynthesen, vorzugsveise 
fUr die Amn.oniaksynthes'e, bei der diese Katalysatorlagen 
von einerr. n.it einer gasdurchlassigen Wand (1) versehenen, 
an seiner der Gaseintrittseite entgegengesetzten seite 
verschlossenen Zentralrohr ausgehend nit Gas beschickt 
verden und das Gas nach Durchtritt durch die KatJlysa- 
torschicht (3) und nach Passieren einer diese un.gebenden, 
gasdurchlassigen Wand (4) durch einen diese un.gebenden 
Ringspalt (5) in dem Gaseintritt entgegengesetzter Rich- 
tung abgefilhrt vird, dadurch gekennzeichnet , dafi, bei 
einer Bemessung der Wandf lache (1) des Zentralrohres um 
ein Vielfaches grower als dessen Querschnitt, die dem Gas- 
durchtritt in die bzv. aus der Katalysatorschicht (3) 
dienende freie Anstromf lache pro cm 2 in der HiJhe des ersten 
Viertels der Katalysatorschicht (3), gerechnet vo, der Sei- 
te des Gaseintrittes in das Zentralrohr, un. das 10 - 25 
fache grafler ist. als die freie AnstrSn.f lache/cn 2 in der 
H3he des Ubrigen Teiles der Katalysatorschicht (3). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daQ die 
freie Anstromf 1 ache/err 2 in der H8he des zvei ten Viertels 
der Katalysatorschicht (3) in. Durchschnitt etva 1/8 - 1/10 
der freien AnstrCJn.f lache irr. ersten Viertel betragt; vobei 
die freie Anstron.f lache in diesen. Viertel gleichroaaig ver- 
teilt oder so angeordnet ist, dafl sie innerhalb dieses Vier- 
tels in Richtung der Gasstrdmung in, Zentralrohr abnimmt. 
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3. V rfahren nach den AnsprUchen 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafl in der H8he des 3. und 4. Viertels der Katalysator- 
schicht die freie AnstriJmflache annSherad gleichrcaflig 1/1-5- 
1/20 der freien Plache/cm 2 des 1. Viertels betragt. 

4. Verfahren nach den AnsprUchen 1-3, dadurch gekennzeichnet , 
dan die Abstufung der dem Gasdurchtritt dienenden freien 
AnstriSn.fiache durch entsprechende Abstufung der derr. Ein- 
tritt des Gases in die JCatalysatorschicht (3) dienenden frei- 
en Flache der Mantelflache des Zentralrohres ( 1 ) erzielt 
yird. ' 

5. Verfahren nach den AnsprUchen 1-3, dadurch gekennzeichnet, 
daQ die Abstufung . der dem Gasdurchtritt dienenden freien 
Anstromflache durch entsprechende Abstufung der dem Austritt 
des Gases aus der JCatalysatorschicht dienenden freien Flache 
des diese umgebenden Ringbleches (4) erzielt vird. 

6. Verfahren nach den AnsprUchen 1 - 5, dadurch gekennzeichnet, 
dafl bei Ruhigstellung des obersten Teiles der Katalysator- 
schicht zum Zvecke der Vermeidung von GaskurzschlUssen bei 
Setzung des JCatalysators, bei gleichzeitigem Gaseintritt in 
das Zentralrohr von oben* die Abstufung der freien Anstroin- 
flache unterhalb des ruhiggestellten Teiles der JCatalysa- 
torschicht beginnt. 

7. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach den AnsprU- 
chen 1-6, bestehend aus einer zwischen zvei konzentrischen, 
gasdurchlassigen Ringblechen (1,4) sovie diege abschlieflenden 
Boden und Deckel angeordneten Catalysatorschicht (3), vobei 
der innerhalb des inneren Ringbleches befindliche Raum auf 
der einen Seite mit einer GaseinlaOBffnung (2) versehen und 
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am anderen Ende gasdicht abgeschlossen ist und das Muflere 
Ringblech (4) zusammen ir.it dem die Katalysatorschicht ein- 
schlieflenden Ofeneinsatzmantel einen Ringspalt (5) bildet 
der an der der Gaseinlaflaffnung ( 2 ) entgegengesetzten Seite 
mit einer GasauslafliJffnung (6) versehen ist. dadurch gekenn- 
zeichnet, daO das innere der konzentrischen Ringbleche <1), 
dessen Gesamtfiache ein Vielfaches der Querschnittfiache be- 
tragt, in gleichmafliger Verteilung mit runden. eckigen, schlitz- 
formigen Oder dgl. Sffmmgen (7) versehen ist. die pro 3ffnung 
eine Fiache unter 1 cm 2 besitzen, vobei im obersten Viertel 
der Gesamtfiache des inneren Ringbleches (1) die Fiache dieser 
dffnungen (7)/cm 2 das 10 - 25 fache der Fiache jener 3ff nun- 
gen (7)/cm betragt, die sich in der veiteren 3/4 der Gesamt- 
fiache des inneren Ringbleches befinden, und dafl die Sffnungen 
im aufleren der konzentrischen Ringbleche (4) gleichmaflig ver- 
teilt sind und deren Piache/cm 2 mindestens gleich grofl ist vie 
die Fiache der 3f fnungen/cm 2 im 1 . Viertel des inneren Ring- 
bleches. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet. dafl im 
inneren Ringblech (1) die Fiache der Offnungen (7) pro cm 2 
im zveiten Viertel im Durchschnitt 1/8 - 1/10 der Fiache 
der Sffnungen (7) pro on 2 im ersten Viertel betragt. wobei 
die dffnungen (7) gleichmaflig verteilt sind, Oder gegen die 
halbe Htfhe des Ringbleches (1) hin abnehmen. 

9- Vorrichtung nach den AnsprUchen 7 und 8 f dadurch gekennzeieh- 
flfctt-tt. dafl die Fiache der Sffnungen (7) im 3. und 4. Viertel 
des inneren Ringbleches (1) 1/15 bis 1/20 der Fiache der {Jff- 
nungen (7) im ersten Viertel betragt. 

10. vorrichtung nach den AnsprUchen 7-9. dadurch g k nnzeichnet. 
dafl die konzentrisch n Ringbl cheo (1.4) senkrecht st hen und 
die Gaseinlafloffnung(2) ob n angebracht 1st. wobei die oberste 
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Partie des inneren konzentrischen Ringbleches (1), vorzugs- 
veise etva 1/8 von dessen GesamthiJhe , keine Gasdurchtritts- 
ttffnungen aufveist und bei der Unterteilung der darunterlie- 
genden Telle dieses Ringbleches (l) in Zonen ndt verschiede- 
ner Fiache der Offnungen (7) nicht ir.it einbezogen vird. 

11. Vorrichtung nach den AnsprUchen 7 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, daQ das innere konzentrische Ringblech (1) doppelVandig 
ausgebildet ist, vobei die auBere der bei den rohrftfrmigen wan- 
de fest nit Boden und Deckel des die JCatalysatorschicht be- 
grenzenden Gehauses verschveiBt ist und gleichr.anig n.it tiff- 
nungen versehen ist und die innere der beiden rohrftJrmigen 
wande, die in die auflere, rohrf Brmige Wand hineinceschoben 
ist, ndt den 3ffnungen (7) unterschiedlicher freier Fiache 
versehen ist, vobei die freie Fiache der Sffnungen der auQeren 
der beiden rohrftirndgen vande pro Fiacheneinheit grttfler ist, 
als die freie Fiache im ersten Viertel geir.es sen von der Gasein- 
trittsseite der inneren der rohrfOradgen wande. 

*\2. Abanderung der Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafl die m Fiache der 3f f nungen/cm Mantel fiache im 
auBeren der konzentrischen Ringbleche (1) abgestuft ist und 
die Fiache der 3ff nungen/cm 2 im inneren Ringblech (1) gleich- 
ipaoig und ir.indestens gleichgroO ist, vie die Fiache der 3ff- 
nungen im ersten Viertel des aufleren Ringbleches (4). 
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